Analysis of weed community changes and their determining factors in no-tillage systems by Puricelli, Eduardo C. & Tuesca, Daniel H.
Revista de la Facultad de Agronomía, La Plata 102 (1), 1997 Revision
Análisis de los cambios en las comunidades de
malezas en sistemas de siembra directa y sus
factores determinantes
E.C. PURlCELLl & D.H. TUESCA
Especialidad Malezas. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Rosario
(2123) Zavalla, Santa Fe, Argentina
Puriceui E.C. & D.H. Tuesca. 1997. Análisis de los cambios en las comunidades de malezas en
sistemas de siembra directa y sus factores determinantes Rev. Fac. Agronomía. La Plata 102(1)
97-118
El sistema de siembra directa implica el uso conjunto de una serie de prácticas de manejo que
determinan cambios adaptativos en la comunidad de malezas. Distintos sistemas de laboreo del
suelo generan diferentes condiciones de luz, temperatura y humedad suficientes para alterar la
emergencia y establecimiento de numerosas especies de malezas. El sistema de siembra directa
requiere un empleo diferente de herbicidas y puede disminuir la eficiencia de los mismos Estos
cambios en el control químico pueden contribuir a explicar modificaciones en la composición de la
flora El impacto de los sistemas de siembra directa varia marcadamente según regiones y espe
cies de malezas consideradas y en Argentina en particular, la información sobre el comportamiento
de las comunidades de malezas en distintos sistemas de labranza es reducida Si bien esta revisión
está centrada en las principales prácticas agrícolas y especies de malezas comunes en la pampa
húmeda argentina, debido a la falta de información especifica en muchos aspectos, se ha recurrido
también a investigaciones relevantes en otras áreas. La siembra directa continua conduce en la
mayoría de los casos revisados a reducciones en la abundancia de muchas malezas latifoliadas
anuales en el largo plazo. La excepción son las especies cuyos propágulos son transportados por el
viento. Las poblaciones de gramíneas anuales, en cambio, son más abundantes en siembra directa
con respecto a sistemas de laboreo convencional Las malezas perennes como grupo no están
asociadas a ningún sistema de labranza El conocimiento de la influencia de la siembra directa
sobre la flora de malezas contribuirá a lograr un control más confiable y un adecuado manejo del
ambiente en la región
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No-tillage systems imply a series of agricultural practices acting together with significant conse-
quences on weed flora adaptations. Absence of tillage produces fundamental habitat changes com-
monly causing shifts in composition and abundance of weeds
Type of tillage alters light, temperature and moisture conditions sufficiently to modify emergence
and establishment of many weeds species. No-tillage systems leads to different herbicide use and
reductions in their performance and may result in shifts in species composition. The impact of no-
tillage systems on weed communities varíes greatly among regions and weed species. While the
focus of this review is on the principal agricultural practices and weeds common in the Humid Pampa
(Argentina), much especific research is lacking in the country. thus. this paper also draws informa
tion from relevant research elsewhere. ln most papers reviewed, annual broadleaf weeds are more
abundant in no-tillage systems, the exception being wind-disseminated species Grassy weeds show
greater populations in no-till while perennials are not associated to any tillage system. Better knowl-
edge of no-tillage influence on weed flora will contríbute to more reliable weed control and adequate
environmental management in the region.
Key words: tillage systems. no-till systems. weeds, herbicide performance.
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lNTRODUCClÓN
En el último siglo la producción de culti
vos ha estado estrechamente asociada al uso
de implementos como el arado de reja y ver
tedera y la rastra de discos los cuales provo
can un intenso disturbio del suelo. Sin dichos
implementos no hubiera sido posible contro
lar las malezas y obtener rendimientos renta
bles para la agricultura (Phillips ef al.. 1980).
Sin embargo, el laboreo ha causado numero
sos efectos negativos tales como incremento
de la erosión, reducción de la eficiencia en el
uso del agua (Amor & Jong 1983), y una inci
dencia creciente en los costos de la mano de
obra, maquinarias y combustibles (Epplin ef
al., 1994).
A partir de 1930 se comenzaron a desa
rrollar en lnglaterra sistemas de labranza con
servacionista como una alternativa para con
trarrestar los efectos negativos asociados a
los sistemas de laboreo convencional ya cita
dos (Weberef al.. 1987). Por definición un sis
tema conservacionista mantiene una capa de
residuos superior al 30% sobre la superficie
del suelo (Schertz, 1988) y comprende un con
junto de estrategias de manejo que van des
de el laboreo reducido o mínimo con arado
de cincel hasta el no laboreo o siembra direc
ta donde no hay disturbio del suelo excepto el
producido por la siembra del cultivo. En este
último caso los residuos de los cultivos ante
riores permanecen en la superficie del suelo y
las malezas se controlan con herbicidas mien
tras que los fertilizantes y enmiendas se apli
can superficialmente o con mínima perturba
ción del suelo.
lnicialmente la adopción de sistemas con
servacionistas fue escasa debido a la dificul
tad de eliminar la vegetación del suelo a tra
vés de métodos de control no mecánicos pero
con el descubrimiento de los herbicidas tota
les como paraquat y diquat en la década del
50 y, posteriormente, del glifosato este proce
so se aceleró (De Almeida, 1985).
En Argentina se cuenta con experiencias
a partir de la década del 60 (Milatich, 1993)
aunque los proyectos de investigación insti
tucionales se inician en la EEA del lNTA Mar
cos Juárez en 1974 (Marelli & Arce, 1989). En
dichos ensayos se analizaron distintos siste
mas de labranzas conservacionistas con én
fasis en la siembra directa de soja sobre ras
trojo de trigo y su incidencia sobre el rendi
miento, propiedades del suelo y la erosión
hidrica.
En los últimos años la superficie en la cual
se implementa la siembra directa ha crecido
considerablemente (Fig. 1), alcanzando en la
campaña 1994/95 el 10% de la superficie agrí
cola total (AAPRESlD, 1995).
Se dispone de abundante información
sobre modificaciones en los factores ambien
tales frente a reducciones en el laboreo del
suelo, tanto en la Argentina como en el resto
del mundo. Sin embargo, en nuestro país es
tos cambios no han sido asociados a las va
riaciones en la flora de malezas comunmente
observadas en estas situaciones.
El objetivo de este trabajo es analizar los
cambios en la comunidad de malezas en di
ferentes sistemas de labranza con énfasis en
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Referencias: X: soja 2da; +: soja 1ra; ■: trigo; *; maiz
Figura 1. Evolución de la superficie en siembra direc
ta de los principales cultivos desde 1988 a la fecha en
la Argentina.
Evolution ofno-till acreoge ofmain crops from 1988
up to date in Argentina.
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el sistema de siembra directa y su relación
con aspectos ecológicos y ambientales. El
impacto de los sistemas de siembra directa
en las comunidades de malezas varía marca
damente según regiones y especies presen
tes. Si bien esta revisión se centra en los sis
temas de manejo y malezas comunes en la
pampa húmeda argentina, debido a la falta
de investigación específica en muchos aspec
tos en el país, se ha recurrido también a in
formación relevante de otros países.
CAMBlOS EN LA FLORA DE
MALEZAS
La introducción de nuevas técnicas de
labranzas provoca cambios cuali y cuantitati
vos en la flora de malezas de los sistemas
bajo cultivo (Cussans, 1975; Pollard & Cus-
sans, 1981; Froud-Williams era/., 1981 a y b;
Bazzaz, 1983; Chancellor & Froud-Williams
1986; Defeliceefa/., 1987; Ball & Miller, 1993).
La respuesta de las malezas a la labranza per
mite clasificarlas en especies que aumentan
o disminuyen su densidad con el laboreo, es
pecies que se favorecen con laboreo realiza
do siempre en la misma época, especies que
muestran una respuesta inconsistente y es
pecies que no muestran respuesta (Pollard &
Cussans, 1981). Cussans (1966) considera
que los cambios en las poblaciones de male
zas en sistemas de labranza contrastantes
responden principalmente a la ausencia de
entierro de semillas en siembra directa y a la
inversión del suelo en sistemas laboreados
que expone a la superficie las semillas pre
viamente enterradas y ejerce además una
actividad destructiva sobre rizomas y raíces.
La labranza afecta la distribución vertical de
las semillas de malezas en el suelo (Roberts,
1963; Wicks & Somerhalder, 1971; Froud-
Williams et al., 1983). El arado de reja y ver
tedera al enterrar una proporción de semillas
en el suelo modifica la germinación y aumen
ta la longevidad (Roberts, 1964; Van Esso ef
al., 1985).
Los resultados de las investigaciones que
describen la influencia de los sistemas de la
branza sobre la composición de las especies
de malezas dependen principalmente del sis
tema de cultivo y de la duración del estudio
(Ball & Miller, 1993; Derksen etal., 1994). Las
presiones selectivas ejercidas por los siste
mas de labranza y los herbicidas sobre las
malezas pueden interactuar produciendo cam
bios en la composición de las especies que
se hacen evidentes con la adopción de siste
mas conservacionistas.
COMPORTAMlENTO DE LOS HERBlCl
DAS EN DlSTlNTOS SlSTEMAS DE
LABRANZA Y SU lNFLUENClA SOBRE
LAS MALEZAS
La dificultad en el control de malezas es
a menudo citada como la principal razón para
que los productores rechacen la labranza con
servacionista (Ritchie & Follet, 1983; Brock,
1982). Debido a la imposibilidad de realizar
control mecánico en estos sistemas, con fre
cuencia, el uso del control químico se ve
incrementado (Nowak, 1983; Koskinen &
McWorther, 1986; Buhler, 1988; Buhler &
Proost, 1992). En particular en siembra di
recta el aumento en el uso de control químico
está relacionado al empleo de herbicidas to
tales como glifosato o paraquat para el con
trol de la vegetación existente al momento de
la siembra del cultivo (Moseley & Hagood,
1991). Por otro lado, la eficacia de los herbi
cidas puede ser menor en lotes en sistemas
conservacionistas que en lotes con laboreo
convencional (Triplett & Lytle, 1972; Buhler &
Daniel, 1988). Generalmente, en siembra di
recta se suelen emplear mayores dosis de
herbicidas preemergentes (Kuwano Hinkle,
1985; lsensee & Sadeghi, 1994) y aún así el
control puede resultar inconsistente traducién
dose en menores rendimientos del cultivo en
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comparación con siembra convencional (Ka-
pusta & Krauz, 1993).
Aunque no están claras las causas de la
variación en la performance de los herbicidas,
se han sugerido diversas posibilidades:
a) Los residuos de cultivos antecesores
mantenidos en la superficie del suelo a lo lar
go de un número de años en sistemas con
servacionistas pueden duplicar el nivel de
materia orgánica en la superficie con relación
a los niveles subsuperficiales (Tripplet &
Wiese, 1979). Considerando que un factor que
condiciona la disipación de los herbicidas es
su adsorción a coloides del suelo (Baker &
Mickelson, 1994), los mayores niveles de ma
teria orgánica en sistemas conservacionistas
pueden ser responsables de la inactivación por
adsorción de herbicidas de presiembra como
trifluralina (Fawcett et al., 1994), de herbici
das preemergentes (Banks & Robinson . 1 982:
Baker & Shiers, 1989) y de herbicidas poste-
mergentes como el clorimuron (Reddy ef al.,
1995a y b) modificando su efectividad para
controlar malezas.
b) El estrato superior del suelo puede vol
verse ácido en el corto plazo por la aplicación
de fertilizantes en forma superficial o con es
casa incorporación (lsmail era/., 1994) lo que
implica mayor adsorción o mayor velocidad
de degradación química de herbicidas, espe
cialmente de las triazinas cuya adsorción a
partículas del suelo es dependiente del pH
Tabla 1. Porcentaje de la dosis de distintos herbicidas preemergentes que llega al suelo en presencia ae
diferentes cantidades y tipos de residuos de cosecha.
Percentage of preemergence herbicide rate reaching the so// in presence ofdifferent amounts and types oí
crop residues.
Residuo
Trigo
Tngo
Trigo
Tngo
Trigo
Maíz
Maíz
kg/ha
2250
Herbicida
metribuzin
Cantidad que
llega al suelo
45%
8900 metribuzin 1 %
6400 atrazina 45%
2240 metolaclor 20%
2240 alaclor 30%
2240 acetoclor 30%
>4880 metolaclor < 10 %
> 4880 alaclor < 10 %
> 4880 acetoclor <10%
0 100%
1700 50-96 %
3400 metolaclor 33-45 %
5100 7-47 %
6800 22-27%
8800 metribuzin 11 %
8000 metribuzin 46%
Autor
Banks & Robinson (1982)
5000-8000
8000-12 200
metribuzin
metribuzin
> concentración
< concentración
Ghadiri era/. (1984)
Banks & Robinson (1986)
Wicks etal. (1994)
Sorenson (1991)
Koppatschek etal. (1989)
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(Slack ef al., 1978).
c) Los cambios en las poblaciones micro
bianas que degradan herbicidas pueden mo
dificar la residualidad de los mismos, tal es el
caso de triazinas asimétricas como metribuzín
(Sharom & Stephenson, 1976).
d) Los residuos vegetales impiden que el
herbicida tome contacto directo con el suelo
y consecuentemente, se necesitan precipita
ciones para movilizar al herbicida desde el
residuo hacia el suelo donde ejerce su efecto
fitotóxico (Shipitalo era/., 1990; lsensee&Sa-
deghi 1994). En la Tabla 1 se resumen expe
riencias de las que se deduce que el porcen
taje de herbicida preemergente que alcanza
el suelo depende entre otras cosas del tipo y
cantidad de residuo y de características pro
pias del herbicida aplicado.
El tipo de labranza y los herbicidas aso
ciados pueden generar modificaciones en la
composición de especies de malezas en sis
temas agrícolas (Ball & Miller, 1993). Así, los
sistemas de labranza inciden marcadamente
sobre el comportamiento de los herbicidas
influenciando el momento y el grado de ger
minación y establecimiento de las malezas
(Mester & Buhler, 1991). La actual expansión
del consumo de herbicidas como imidazoli-
nonas y sulfonilureas en siembra directa pue
de conducir a una progresiva alteración de las
comunidades naturales a través de un efecto
fitotóxico directo o por generación de male
zas resistentes a herbicidas (Pfleeger & Zobel,
1995).
EFECTO DE LA LABRANZA SOBRE
FACTORES AMBlENTALES QUE
MODlFlCAN LAS COMUNlDADES DE
MALEZAS
La cobertura orgánica propia de los sis
temas de siembra directa altera la composi
ción lumínica en la superficie del suelo ya que
la radiación de onda larga es interceptada por
los residuos y como consecuencia de esto la
temperatura debajo de la cobertura muerta
decrece (Coote & Malcom-McGovern, 1989;
Teasdale & Mohler, 1993). El grado y dura
ción de la reducción de temperatura depende
de la latitud y el clima (Sprague & Tripplett,
1985) y de la calidad y cantidad del residuo
en superficie (Gauer ef al., 1982; Gupta ef al.,
1984). En un cultivo de soja sobre rastrojo de
trigo la temperatura al comienzo del ciclo del
cultivo estival a 5 cm de profundidad fue ma
yor en siembra convencional con respecto a
siembra directa (Purícellí er al., 1995 a y b)
(Fig. 2). Es posible que estas menores tem
peraturas de la superficie promuevan modifi
caciones de la poblaciones de malezas debi
do a que éstas difieren en sus requerimientos
de temperaturas base para iniciar el proceso
germinativo (Wiese & Binning 1987).
34
Días desde la siembra
Figura 2. Dinámica de la temperatura edáfica abcm
del suelo en siembra directa( * = SD) y siembra con
vencional (m = SC) a lo largo del ciclo de un cultivo de
soja proveniente de trigo en 1994/1995 (Puricelli er
al., 1995c). Para una misma fecha, las medias segui
das por una misma letra no difieren significativamente
según el Test de Tukey (P<0.05).
Soil temperature dynamics at 5 cm depth in no-till
(*
= SD) and conventional tillage ( m = SC) during
soybean growing season in a wheat/soybean
sequence in 1994/1995 (Puricelli er al., 1995c). For
the same date, means followed by a common letter
are not significantly difieren! at P<0. 05 in Tukey's Test.
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Las semillas de algunas especies de ma
lezas sólo pierden la dormición cuando ocu
rren periodos alternados de temperatura
(Chancellor, 1982; BenechArnoldefa/., 1988).
Así, la germinación de semillas de Sorghum
halepense fue mayor en suelo sin cobertura
en comparación con suelo cubierto por un
canopeo de trigo. Este comportamiento estu
vo asociado con las mayores amplitudes tér
micas registradas en ausencia del cultivo
(Tuesca et al., 1995a).
Por otra parte la mayor cantidad de resi
duos en superficie presente en siembra direc
ta reduce la transmisión de luz hacia el suelo
(Facelli, 1991). La calidad de la luz es un fac
tor que ejerce un efecto importante sobre el
proceso de germinación. Las semillas de mu
chas especies de malezas contienen una pro
teína llamada fitocromo que gobierna el pro
ceso de ruptura de la dormición (Smith, 1973;
Chancellor, 1982; Taylorson, 1987). En las es
pecies cuya germinación depende de la per
cepción del estímulo lumínico, cuando la re
lación rojo/rojo lejano es baja el fitocromo pasa
a su forma inactiva lo cual inhibe la germina
ción (Karsen, 1980, Bailaré er al., 1988; Sco-
pel ef al., 1994).
En sistemas laboreados, las semillas que
son enterradas por la preparación del suelo
se mantienen dormidas y al ser traídas a la
superficie y expuestas a la luz inician la ger
minación. En cambio, en sistemas conserva
cionistas existe un alto grado de variación en
la cantidad de luz que llega a la superficie del
suelo por efecto de los residuos de cosecha.
El residuo altera la radiación determinan
do una reducción de la emergencia de mu
chas malezas pero no lo suficiente como para
evitar la emergencia en forma total (Teasdale
& Mohler. 1993). En algunos sitios, se trans
mite suficiente radiación a través de la cober
tura como para permitir la conversión del fito
cromo a la forma activa y así desencadenar
el proceso germinativo en la fracción de la
población con menores requerimientos (Teas-
dale & Daughtry, 1993).
En sistemas con altas densidades de re
siduos las condiciones de luz serían también
limitantes para el establecimiento de ciertas
malezas. En este caso, las plántulas agota
rían sus reservas antes de atravesar la co
bertura muerta y no llegarían a establecerse
(Teasdale, 1993).
Teasdale & Mohler (1993), encontraron
que a medida que la biomasa de residuo au
menta, la transmitancia de luz declina de
acuerdo a una función exponencial. La velo
cidad de descomposición de los residuos de
cultivo varia considerablemente según la es
pecie (De Almeida, 1985). Así, la tasa de ex
tinción fue similar entre residuos de distintos
cultivos como Vicia villosa y centeno durante
el primer mes mientras que al transcurrir el
tiempo se transmitió más radiación a través
del residuo de vicia que de centeno debido a
una mayor tasa de descomposición de la es
pecie leguminosa (Teasdale & Mohler, 1993)
En otro estudio, Puricelli et al., (1995b) deter
minaron que la cantidad de rastrojo de trigo
se redujo desde niveles de 4190 y 6190 kg/ha
al inicio del ciclo del cultivo de soja a valores
de 500 kg/ha hacia el final del ciclo del cultivo
por lo que sólo hubo diferencias entre los dis
tintos niveles de residuo en la humedad, luz y
temperatura a nivel del suelo hasta los 30 días
después de la siembra. En un cultivo de soja
sembrado sobre rastrojo de trigo, la transmi
tancia de luz a nivel del suelo en un sistema
convencional y en siembra directa sin rastro
jo en superficie fueron mayores que en pre
sencia de residuos al comienzo del ciclo, des
apareciendo las diferencias con el cierre del
canopeo del cultivo (Puricelli ef al., 1995 b)
(Fig. 3). Esto indica que el potencial de con
trol de malezas por el rastrojo del cultivo an
tecesor es máximo poco tiempo después de
la siembra del cultivo siguiente (Shilling ef al..
1984; Teasdale & Mohler, 1993; Curran ef al..
1994).
La conservación de agua en el suelo es a
menudo citada como una de las mayores ven
tajas del sistema de laboreo reducido (Phi
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Dinámica de la transmisión de la radiación
fotosintéticamente activa aaaaa nivel del suelo en siembra
directa de soja con distintos niveles de residuo de tri
go (SDO -sin residuo-, SD1 -4190kg/ha-, SD2 -6190
kg/ha-) yyyyy SC -siembra convencional- en 1994/95
(Puricelli et al.. 1995c). Para una misma fecha, las
medias seguidas por una misma letra no difieren
significativamente según el Test de Tukey (P<0.05)
Dynamics of photosynthetic active radiation transmit-
tance at ground /e ve/ in no-till soybeans with different
leveis of wheat residue (SDO -no residue-, SD1 -4190
kg/ha-, SD2 -6190 kg/ha-) and conventional tillage
(SC) in 1994/1995 (Puricelli et al., 1995c). For the
same date, means followed by aaaaa common letter are
not significantly different at P<0.05 in Tukey's Test.
llips etal., 1980). En siembra directa, aaaaa lalalalala re
ducción de temperatura anteriormente descrip
ta se corresponde una menor evaporación de
agua del suelo (Shinners et al., 1994; Gilley &&&&&
Kottwittz, 1994). Esta es una de las razones
por las que en los terrenos protegidos por co
berturas muertas las variaciones en elelelelel conte
nido de humedad son menos acentuadas
(Sprague &&&&& Tripplet, 1985). En siembra direc
ta, lalalalala velocidad del agua de escurrimiento su
perficial es menor que en sistemas conven
cionales debido al obstáculo que constituyen
los residuos (Wagger &&&&& Denton 1992; Karlen
et al., 1994). De esto resulta un mayor tiempo
de contacto del agua con elelelelel suelo lo que aaaaa
menudo favorece lalalalala infiltración (Triplett et al.,
1968). En áreas donde se generan limitadas
cantidades de residuo elelelelel beneficio del mejor
aprovechamiento del agua en e
l
e
l
e
l
e
l
e
l sistema de
siembra directa puede reducirse debido aaaaa lalalalala
presencia de costras superficiales que dismi
nuyen lalalalala infiltración yyyyy aumentan lalalalala escorren-
tía superficial (Jones etal., 1994). La germi
nación de semillas de cultivos yyyyy malezas es
afectada tanto por la magnitud como por las
fluctuaciones en lalalalala humedad del suelo. Una
reducción en lalalalala disponibilidad de agua puede
provocar un establecimiento desuniforme del
cultivo creando ambientes heterogéneos que
permiten lalalalala germinación de malezas (Anaele
&&&&& Bishnoi, 1992). En este sentido, Staniforth
&&&&& Wiese (1985) afirman que los cambios que
provoca lalalalala labranza sobre elelelelel grado de unifor
midad de la cama de siembra pueden ser de
cisivos para alterar elelelelel margen de competitivi-
dad aaaaa favor del cultivo ooooo de lalalalala maleza. En elelelelel
cultivo de soja en siembra directa e
l
e
l
e
l
e
l
e
l
residuo
en superficie mantiene mejores condiciones
de humedad que elelelelel suelo descubierto de lalalalala
labranza convencional (Puricelli etal., 1995c)
(Fig. 4).
Referencias
20 30 40 50 60
Días desde la siembra
±4.—n u0
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SC; ***** =SD; precipitaciones
Figura 4
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Dinámica de las precipitaciones yyyyy de la hu
medad edáfica aaaaa 55555 cm del suelo en siembra directa
(SD) yyyyy siembra convencional (SC) aaaaa lo largo del ciclo
de un cultivo de soja proveniente de trigo en 11111 994/
1995 (Puricelli et al., 1995c). Para una misma fecha,
las medias seguidas por una misma letra no difieren
significativamente según el Test de Tukey (P<0. 05)
Rainfall and soil moisture dynamics at 55555 cm depth in
no-till (SD) and conventional tillage (SC) during
soybean growing season in aaaaa wheat/soybean
sequencein 1994/1995 (Puricelli et al.. 1995c). For
the same date, means followed by aaaaa common letter
are not significantly different at P<0. 05 in Tukey's Test.
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El mejoramiento en la estructura del sue
lo que en muchos casos ocurre en siembra
directa se debe a un mayor contenido de ma
teria orgánica, a una mayor actividad de lom
brices que aumentan los canales y macropo-
ros (Ehlers, 1975; Barnes & Ellis, 1979; Car
ter er al., 1994), además de los canales de
las raíces (Francis & Knight, 1993), todo lo
cual favorece la capacidad de infiltración cuan
do se considera el perfil del suelo en su con
junto (Triplett ef al., 1968; Klute, 1982). Sin
embargo, si se analiza la estructura en los
primeros centímetros del perfil la densidad en
siembra directa en comparación con labran
za convencional muestra resultados variables
en los distintos estudios. lsmail et al. (1994)
determinaron menor densidad superficial en
un cultivo de maíz en siembra directa en com
paración con un cultivo de maíz en labranza
convencional y con una pastura luego de 29
años. El hecho de que el terreno no sea perió
dicamente disturbado puede en otros casos
provocar compactación superficial debido al
aumento de la densidad global y a la reduc
ción del espacio poroso por disminución del
volumen de macroporos en los primeros cen
tímetros del suelo. Otros estudios también in
dican que la compactación superficial fue ma
yor en siembra directa con relación a otros
sistemas de manejo (Coote & McGovern,
1989; Thomas er al.. 1994) aunque el drenaje
interno no fue afectado o aumentó en siem
bra directa (Coote & Mcgovern, 1989).
La compactación superficial del suelo
afecta la probabilidad de que una semilla en
terrada produzca una plántula (Harper, 1977).
Así, la emergencia de plántulas de Polygo-
num convolvolus en suelos muy compactados
se redujo a menos del 1% (San Román & Fer
nández, 1991). El volumen y tamaño de los
poros del suelo antes y durante el crecimien
to del cultivo afecta la difusión gaseosa y en
consecuencia la dormición de semillas y emer
gencia de plántulas de Capsella bursa-pasto-
ris (Terpstra, 1995). La menor emergencia de
plántulas en suelos con compactación super
ficial puede deberse a una reducción en el flu
jo de gases hacia las semillas o a un impedi
mento físico. Esto último es la explicación más
probable ya que suele observarse que grupos
de plántulas son capaces de emerger a tra
vés de dicha capa densa de suelo más fácil
mente que individuos aislados (Harper, 1977)
En condiciones naturales, muchas semi
llas germinan sobre la superficie del suelo por
lo que el grado de compactación de la misma
puede restringir la penetración de la radícula
(Stolzy & Barley, 1968). Las plántulas de dis
tintas especies difieren en la habilidad de sus
radículas para penetrar la superficie del sue
lo. En un ensayo realizado con especies fo
rrajeras el orden de efectividad de penetra
ción fue mayor en Lolium perenne que en Tn-
folium subterraneum (Campbell & Swan 1973)
debido a que la radícula fina y flexible de L
perenne penetra fácilmente la superficie del sue
lo, mientras que le radícula más rígida y gruesa
de T. subterraneum no logra penetrar el suelo y
establecerse cuando germina sobre la superfi
cie del suelo (Dowling efa/., 1971).
Los distintos sistemas de laboreo modifi
can el microrelieve del suelo y en consecuen
cia la heterogeneidad del ambiente edáfico a
escala de semilla puede influenciar la sobre
vivencia y germinación de las mismas, así
como la emergencia y el establecimiento de
plántulas (Harper et al., 1965; Harper, 1977;
Chambers & Me Mahon 1994; Chambers
1995). Asimismo, las grietas en el suelo y
otras irregularidades proveen sitios para el es
tablecimiento de malezas en distintos agroeco-
sistemas (Sheldon, 1974; Chambers, 1995).
La abundancia de una especie de maleza
está en consecuencia gobernada por la den
sidad de semillas presentes en el suelo y por
la frecuencia con que se presenta un ambien
te favorable o sitio seguro para la germina
ción y establecimiento. En particular, en los
sistemas conservacionistas, la presencia de
residuos vegetales sobre la superficie del suelo
juega un rol en el desarrollo de poblaciones
de malezas (Harper, 1977).
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Figura 5. Densidad de malezas lati foliadas anuales desde 1991 a 1994 antes del control químico en el cultivo
de (a) soja en una rotación trigo/soja y (b) en los cultivos de soja (S) y maíz (M) en la rotación soja-maíz, en
siembra directa (O = SD) y labranza convencional (í%¡ = SC). (Tuesca et al .,1995b). Para un mismo año, las
medias seguidas por una misma letra no difieren significativamente según el Test de Tukey (P<0.05).
Density of annual broadleaf weeds from 1991 to 1994 before chemical control in (a) soybean in a wheat/
soybean sequence and (b) soybean (S) and corn (M) in a soybean-corn sequence, in no-tillage (□ = SD) and
conventional tillage (53 = SC). (Tuescaetal., 1995b). Forthesameyear.meansfollowedbyacommonletter
are not significantly different at P<0.05 in Tukey's Test.
EFECTO DE LOS SlSTEMAS DE LA
BRANZA SOBRE LAS MODlFlCAClONES
DE LAS COMUNlDADES DE MALEZAS
Latifoliadas anuales
En general, el laboreo intensivo en rota
ciones de cultivos aumenta la frecuencia de
malezas anuales (Staniforth & Wiese, 1985).
Asi, la densidad de este grupo de malezas en
las rotaciones trigo/soja y soja-maiz fue me
nor en el sistema de siembra directa que en
labranza convencional (Tuesca er al.. 1995b)
(Figs. 5a y b). Se han sugerido diversas expli
caciones para este fenómeno. La reducción
de latifoliadas anuales en siembra directa pue
de atribuirse a menores fluctuaciones térmi
cas o a la menor tasa de germinación por las
menores temperaturas que ocurren en siste
mas sin remoción del suelo. Por otra parte la
mayor cantidad de residuo en superficie re
duce la transmisión de luz hacia el suelo. Otras
explicaciones se basan en el incremento de
artrópodos en los sistemas de siembra direc
ta que se alimentan selectivamente de semi
llas de malezas de latifoliadas y en mucho
menor grado de gramíneas anuales (Brust,
1994) y en los posibles efectos alelopáticos
del residuo hacia las latifoliadas anuales (Put-
nam, 1990). Existe una relación inversa entre
niveles crecientes de residuo de trigo y la bio-
masa de las malezas latifoliadas anuales en un
cultivo de soja (Fig. 6) (Puricelli ef al., 1995b).
y=«(33bí 91E3 »
-24 r2«736. P<0001
* * J" ~f ¿? ¿?
Residuo de trigo (Kg.ha ')
Figura 6. Regresión entre la biomasa de las malezas
latifoliadas anuales a la cosecha del cultivo de soja
en siembra directa y crecientes niveles de residuo de
trigo (1993/94 y 1994/95) (Puricelli et al., 1995b).
Regression between annual broadleaf weeds biomass
at soybean harvest in a no-till system and different
leveis of wheat residue (1993/94 and 1994/95)
(Puricelli et al . 1995b).
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Sin embargo, algunas prácticas de ma
nejo pueden reducir las poblaciones de male
zas latifoliadas en sistemas laboreados. La
eficacia de los herbicidas aplicados al suelo
en estos sistemas no se ve alterada por los
residuos como ocurre en sistemas conserva
cionistas por lo cual una mayor proporción de
semillas en germinación mueren por efecto
de los herbicidas preemergentes (Triplett,
1985) y asimismo existe una disminución en
la sobrevivencia de las plántulas luego de la
emergencia por prácticas de control mecáni
co (Mohler, 1991). A pesar de esto, en siste
mas laboreados se presenta una combinación
de efectos que incluyen entierro y desentierro
de semillas y prácticas de manejo cuyo resul
tado final es en general un incremento de las
poblaciones de malezas latifoliadas anuales.
A continuación se comentan resultados obte
nidos para especies de este grupo
Una de las especies más frecuentes y
abundantes en la región pampeana es Portu-
laca oleracea y ha sido observada con mayor
densidad en sistemas laboreados (Tuesca et
al., 1995b). Esto puede atribuirse a que la
germinación de esta especie se ve favorecida
por altos niveles de luz y temperatura (Ven-
gris er al., 1972), condiciones asociadas a sis
temas convencionales.
En estos sistemas, Anoda cristata tam
bién encuentra condiciones favorables para
su desarrollo. Así, en un cultivo de soja esta
especie estuvo presente sólo en siembra con
vencional y en siembra directa en ausencia
de residuos en superficie, lo que fue asociado
a las mayores temperaturas a nivel del suelo
detectadas al comienzo del ciclo (Puricelli er
al.. 1995b). La germinación de esta especie
no es afectada por la luz pero sí por la tempe
ratura y puede aumentar significativamente
cuando la temperatura se eleva (Solano ef al..
1976). Una especie muy emparentada con A.
cristata es Abutilon theophrasti que disminu
ye su densidad en presencia de altos niveles
de residuos (Liebl er al., 1992). Esta especie
posee dormición controlada por una cubierta
dura y que también es insensible al estímulo
luminoso para la germinación (LaCroix & Sta-
niforth, 1964; Horowitz & Taylorson, 1984;
Baskin & Baskin, 1988). Por otro lado, las me
nores poblaciones de A. theophrasti en siem
bra directa con respecto a labranza conven
cional han sido atribuidas a la eliminación del
disturbio del suelo (Buhler & Daniel, 1988)
En cambio, Mohler & Teasdale (1993), indi
can que la germinación de A. theophrasti es
poco sensible al residuo y Teasdale (1993),
sugiere que la reducción de luz debajo de
punto de compensación que ocurre debajo de
los residuos de cultivo puede ser la responsa
ble de la eliminación de plántulas emergen
tes de la maleza.
Chenopodium album es otra especie que
mostró menor germinación en siembra direc
ta en soja con niveles de rastrojo de trigo de
3500 Kg/ha en comparación con siembra con
vencional (Puricelli et al., 1995a) (Fig. 7) lo
que fue correlacionado con el nivel de radia
ción incidente sobre el suelo. Esta especie
posee requerimientos de luz para germinar
(Henson, 1970; Taylorson, 1970; Baskin &
Baskin, 1988). Hoffman er al. (1993), sugie
ren que el cultivo de vicia vivo es muy eficien
te para inhibir la germinación de C. album de
bido a que la luz debajo ese canopeo está en
riquecida en radiación rojo-lejana. Por otra
parte, el residuo de centeno también fue efi
ciente para reducir en forma importante po
blaciones de C. album en sistemas conserva
cionistas comparados con un sistema conven
cional (Wallace & Bellinder, 1992; Liebl et al..
1992). Se han observado infestaciones ma
yores de C. album en labranza convencional
con respecto a siembra directa en soja prove
niente de trigo y en maíz proveniente de soja
(Tuesca et al.. 1995b) y en distintas rotacio
nes que incluían trigo (Blackshawef al.. 1994).
El hecho de que el establecimiento de C. al
bum no sea nulo en siembra directa aún con
altos niveles de residuo es probablemente
debido a la existencia de micrositios con alta
penetración de luz (Teasdale, 1993).
106
Revista de la Facultad de Agronomía, La Plata 102(1), 1997
20 30 10 60 60 70 80 90
Días desde la siembra
Referencias: ■ = SC; SDO = ♦; + = SD1 : * = SD2
Figura 7. Densidad de Chenopodium album en el
cultivo de soja proveniente de trigo sin control quími
co en siembra directa con distintos niveles de residuo
de trigo (SDO -sin residuo-, SD1 -500 kg/ha-, SD2 -
3500 kg/ha-) y SC -siembra convencional- en 1993/
94 (Puricelli et al., 1995c). Para una misma fecha, las
medias seguidas por una misma letra no difieren
significativamente según el Test de Tukey (P<0. 05)
Figure 7: Density of Chenopodium album in no-till
doublecropped soybeans with different leveis ofwheat
residue (SDO -no residue-, SD1 -500 kg/ha-, SD2 -
3500 kg/ha) and conventional tillage (SC) in 1993/1994
(Puricelli et al.. 1995c). For the same date, means
followed by a common letter are not significantly
different at P<0.05 in Tukey's Test.
Amaranthus spp. mostró un comporta
miento contradictorio en los distintos trabajos
revisados. La densidad de esta especie fue
independiente del sistema de labranza en maíz
proveniente de soja y mayor en labranza con
vencional comparada con siembra directa en
soja proveniente de trigo (Tuesca et al.,
1995b). Estos últimos resultados son coinci
dentes con observaciones de Derksen ef al.,
(1993) y Vencil & Banks (1994). Una explica
ción para este fenómeno podría ser la pre
sencia de residuo de trigo en superficie ya que
en otros trabajos éste resultó más efectivo
para controlar Amaranthus spinosus en el cul
tivo de soja que los herbicidas preemergen-
tes usados en áreas sin cobertura muerta
(Banks & Robinson, 1980). Asimismo, se en
contraron menores poblaciones de Amaran
thus spp. en soja en parcelas con residuo de
trigo en comparación con parcelas sin resi
duos (Thilsted & Murray, 1980). Sin embargo,
A. retroflexus mostró mayor o igual emergen
cia en siembra directa comparada con labran
za convencional en rotaciones que incluían
trigo (Blackshaw ef al.. 1994) y en un cultivo
de maíz dulce (Mohler & Callaway, 1992) lo
que fue atribuido al mayor entierro y mortali
dad de semillas en el sistema laboreado.
Datura ferox posee semillas que depen
den de entierros y desentierros sucesivos para
la ruptura de la dormición mientras que cuan
do son mantenidas en la superficie no germi
nan por lo que puede concluirse que el labo
reo seria una de las condiciones necesarias
para la perpetuación de esta especie (Soria-
no ef al. 1964, Soriano ef al., 1971). Tuesca
et al. (1995b), determinaron a lo largo de 4
años en las rotaciones trigo/soja y soja/maíz
un marcado aumento de la maleza en labran
za convencional mientras que su presencia fue
casi nula en siembra directa en los cultivos
de soja y maíz (Fig. 8). Dentro de este grupo,
Figura 8. Densidad de Datura ferox desde 1992 a
1995 antes del control químico en el cultivo de soja
en una rotación trigo/soja en siembra directa ( □ =
SD) y en siembra convencional (0 = SC) (Tuesca et
al ., 1995b). Para una misma fecha, las medias se
guidas por una misma letra no difieren significativa
mente según el Test de Tukey (P<0.05)
Density of Datura ferox from 1992 to 1995 before
Chemical control in no-till double-cropped soybeans
(□ = SD) and conventional tillage (53 = SC) (Tuesca
etal., 1995b). For the same date, means followed by
a common letter are not significantly different atP<0. 05
in Tukey's Test.
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un género que presentó un comportamiento
diferente frente al laboreo es Euphorbia. Así,
en un relevamiento de establecimientos agrí
colas que poseían lotes de maíz y soja con
sistemas de labranza contrastantes, E. hyrta
y E. serpeas fueron detectados con mayor
abundancia y cobertura en ausencia de labo
reo (Tuesca ef al. , no publicado). Esto es coin-
cídente con lo observado para E. nutans que
se constituyó en una de las principales male
zas en soja después de 3 años de siembra
directa continua (Elmore ef al., 1995).
La estrategia de dispersión de las espe
cies de malezas parece ser importante para
explicar la abundancia de las mismas en los
distintos sistemas de labranza. Dentro de las
especies latifolíadas aquellas que poseen dis
persión anemófila muestran un comporta
miento consistente en todos los casos revisa
dos ya que son más numerosas en sistemas
conservacionistas.
Dentro de este grupo, Sonchus oleraceus
presentó mayor densidad en siembra directa
con relación a un sistema convencional en una
rotación trigo/soja (Tuesca et al., 1995b) (Fig.
9). Asimismo, Felton ef al. (1994), informan
que las poblaciones de S. oleraceus se incre
mentaron rápidamente con el uso de labran
zas conservacionistas en el cultivo de trigo
mientras que la densidad de S. asper se in
crementó con el tiempo en una rotación de
pasturas y trigo en siembra directa con res
pecto a siembra convencional (Blackshaw et
al., 1994).
Senecio vulgarís resultó más abundante
en siembra directa que en sistemas laborea
dos luego de 4 años de monocultura de trigo
(Arshad ef al., 1994) y en distintas rotaciones
de 5 años de trigo, canola y cebada (Gilí &
Arshad. 1995).
Taraxacum officinale ha sido asociado con
sistemas de labranza mínima (Légére ef al..
1994) así como con sistemas de siembra di
recta en maíz (Triplett & Lyttle, 1972), en trigo
(Arshad et ai, 1994; Blackshaw et al., 1994)
en soja (Buhler et al.. 1994) y en distintas ro
jo
1992 1993 1994 1996
Figura 9. Densidad de Sonchus oleraceus desde
1992 a 1995 antes del control químico en el cultivo de
soya en una rotación trigo/soja en siembra directa
( □
= SD) y en siembra convencional ( £3 = SCJ
(Puricelli et al., 1995a). Para una misma fecha, las
medias seguidas por una misma letra no difieren
significativamente según el Test de Tukey (P<-0.05¡
Density of Sonchus oleraceus from 1992 to 1995
before chemical control in no-till double-croppec
soybeans ( E3 = SD) and conventional tillage (2 =
SC) (Puricelli et al., 1995a). Forthe same date, means
followed by a common letter are not signifícanti,
different at P<0.05 in Tukey's Test.
taciones que incluían canola, trigo y cebada
(Gilí & Arshad, 1995; Arshad ef al.. 1995). La
mayor abundancia de esta especie en ausen
cia de laboreo ha sido atribuida a que forma
un banco de semillas no persistente que se
reduce rápidamente con el laboreo continuo
(Mann & Cavers, 1979; Frick & Thomas, 1992)
La mayor abundancia de Carduus acan-
thoides en sistemas de siembra directa (da
tos no presentados) y de Crepls tectorum y
Conyza canadensis (Derksen ef al., 1994)
puede atribuirse tanto a la presencia de ba
rreras de vegetación constituida por los resi
duos de cultivo que detienen el movimiento
de los aquenios cerca del sitio donde se ge
neraron como así también al hecho de que
estas especies poseen un banco de semillas
pequeño y de baja persistencia en el suelo
(Feldman & Lewis, 1990). Derksen et al.
(1994), indican que aún utilizando ios mismos
herbicidas con igual porcentaje de control en
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siembra directa y convencional ciertas espe
cies con dispersión por el viento son más
abundantes en siembra directa por lo que las
diferencias se deben a que la ausencia de la
branza favorece la generación de sitios segu
ros para la germinación y establecimiento. Por
otro lado el menor crecimiento del cultivo en
ciertas situaciones de siembra directa resulta
en un canopeo discontinuo que junto con la
mayor presencia de broza provee nichos para
la regeneración de ciertas especies como C.
acanthoides (Feldman efa/., 1994). Finalmen
te, ciertas especies de dispersión anemófila
tales como^sterex/7/s, Eupatoríum serotinum
y Solidago altissima se detectaron sólo en
siembra directa en el cultivo de soja (Elmore
et al., 1995).
Gramíneas anuales
Las gramíneas anuales son en general
favorecidas por los sistemas conservacionis
tas en comparación con sistemas con alto dis
turbio del suelo (Staniforth & Wiese, 1985;
Hurle, 1993) y se han constituido en uno de
los principales problemas para los producto
res pampeanos que adoptan estos sistemas
de labranza. En uno de los primeros trabajos
en que se compara el comportamiento de
malezas en distintos sistemas de labranza se
observa que la densidad, frecuencia y bioma-
sa de gramíneas anuales fue significativamen
te mayor en siembra directa que en labranza
vertical y convencional luego de 5 años de una
rotación soja/maiz (Wrucke & Arnold, 1985).
En cultivos de trigo en siembra directa,
Poa annua (Pollard & Cussans, 1981) y Hor-
deum pusillurn (Elmore et al., 1995) domina
ron gradualmente la flora de malezas mien
tras que su densidad decreció en sistemas de
labranza con arado de reja y vertedera. Este
mismo comportamiento fue observado en P.
trivialis y Alopecurus myosuroides siendo en
estos casos independiente del uso de herbici
das (Christian & Bacon, 1990). Bromus tecto-
rum se observó en muy altas densidades en
siembra directa de trigo, haciendo impracti
cable la siembra de este cereal luego de 4
años de monocultura (Lindwall era/., 1995).
En cultivos de verano las gramíneas anua
les constituyen uno de los grupos de malezas
más conspicuos en ausencia de laboreo. Así,
Digitaria sanguinalis, presentó mayor densidad
en siembra directa en comparación con la
branza convencional tanto en una rotación
soja/maíz (Tuesca er al., 1995b) (Fig. 10)
como en maíz dulce proveniente de centeno
(Mohler & Callaway, 1992). Otra especie esti
val es Brachiaria platyphylla que se convirtió
en la maleza dominante en distintas rotacio
nes en labranzas conservacionistas que in
cluían maíz lo que se atribuyó a su tolerancia
al alaclor utilizado en todas las rotaciones (Jo
hnson & Coble, 1986).
El residuo en superficie puede incremen
tar la emergencia y crecimiento de este grupo
de malezas proveyendo de sitios seguros para
la germinación cuando la semilla está sobre
60| ;
1991 1992 1993 1994
Figura 10. Densidad de Digitaria sanguinalis des
de 1991 a 1995 antes del control quimico en el cultivo
de soja en una rotación soja-maíz (S-M) en siembra
directa (D = SD) y en siembra convencional ( £2 =
SC) (Tuesca et al., 1995b). Para una misma fecha,
las medias seguidas por una misma letra no difieren
significativamente según el Test de Tukey (P<0.05)
Density of Digitaria sanguinalis from 1991 to 1995
before chemical control in a soybean crop in a soy-
bean-corn sequence (S-M) in no-till ( U = SD) and
conventional tillage (y¿ = SC) (Tuesca et al.. 1995b).
For the same date, means followed by a common let-
ter are not significantly different at P<0. 05 in Tukey's
Test.
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la superficie del suelo (Mester & Buhler, 1991).
Un ejemplo de esto lo constituye Setaria fa-
beri que presentó una densidad ocho veces
mayor en siembra directa con respecto a par
celas laboreadas convencionalmente (Buhler
& Daniel, 1988). La rotación también puede
influir sobre el número de plántulas emergi
das de esta especie (Schreiber, 1992). En la
branza convencional la densidad de la male
za fue baja en todas las rotaciones, mientras
que en siembra directa se encontró mayor
abundancia en las rotaciones maíz/soja y en
ia monocultura de maiz e igual abundancia
en las rotaciones que incluían trigo debido a
la presencia de residuo con probable efecto
aleleopático. Los residuos pueden, además,
reducir la densidad de otras especies de gra
míneas cuya germinación es promovida por
luz y temperaturas cálidas como Panicum ca-
pillare o Setaria glauca (Mohler & Teasdale,
1993).
Los sistemas de laboreo influyen sustan-
cíalmente sobre la profundidad de emergen
cia de las gramíneas anuales. Buhler & Mes
ter (1991), encontraron que en siembra direc
ta la mayoría de las plántulas de Setaria spp.
emergieron desde profundidades iguales o
menores a 2 cm, mientras que en los otros
sistemas (arado de reja y vertedera y arado
de cincel) las profundidades de emergencia
fueron mayores. Los autores lo atribuyen a
que en ausencia de laboreo el residuo crea
condiciones de mayor humedad favorables
para la germinación de las semillas en super
ficie. Doub et al. (1988), indican que la emer
gencia desde capas superficiales es un factor
que puede explicar la disminución en la efi
ciencia de control que se verifica a menudo
con la aplicación de herbicidas preemergen-
tes en sistemas conservacionistas. Las plán
tulas que se establecen cerca de la superficie
tienen pocas chances de entrar en contacto
con herbicidas que se absorben por el tallue-
lo emergente y por lo tanto no son controla
das. Esto fue observado por los autores en
Digitaria sanguinalis, Panicum dichotomiflorum
y Setaria faberi al aplicar alaclor y metolaclor
en maíz sembrado sin laboreo. Sin embargo,
en estas condiciones puede lograrse un buen
control si se utilizan herbicidas que se absor
ben por raíces. En consecuencia, el manejo
de malezas gramíneas en sistemas conser
vacionistas, especialmente en siembra direc
ta, no debería depender exclusivamente del
uso de herbicidas aplicados al suelo y absor
bidos por talluelo emergente.
La capacidad de las radículas de las gra
míneas anuales para establecerse en siste
mas conservacionistas puede ser una impor
tante razón para explicar la mayor abundan
cia de muchas especies de este grupo en los
diferentes sistemas de labranza (Buhler &
Daniel, 1988; Buhler & Oplinger, 1990). Los
altos niveles de residuo en siembra directa
mantienen humedad en la superficie del sue
lo y protegen a las plántulas en emergencia.
Las especies gramíneas anuales que se esta
blecen a partir de semilla en o cerca de la
superficie del suelo prosperan bajo estas con
diciones (Mester & Buhler, 1991). Basándose
en la falta de adaptación al disturbio y la baja
longevidad de las semillas de las gramíneas
anuales se ha sugerido que este grupo de
malezas no constituiría un problema impor
tante en el largo plazo si se realizan labran
zas periódicas (Hurle, 1993).
Malezas perennes
Las malezas perennes son un problema
importante en todos los sistemas de labranza
(Moyer ef a/., 1994) aunque el manejo de es
tas especies es de especial interés en siste
mas conservacionistas (Staniforth & Wiese,
1985). Gebhardt ef al. (1985), en una revisión
sobre el progreso de las labranzas conserva
cionistas en Estados Unidos afirman que las
malezas perennes son particularmente proble
máticas luego de 2 a 3 años de reducción o
ausencia de laboreo obligando a los produc
tores a retornar a la labranza convencional o
a algún tipo de laboreo secundario para con
trolar malezas. El mantenimiento de sistemas
de no laboreo por largos períodos con control
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químico favorece el desarrollo de ciertas geó-
fitas que sobreviven a los períodos desfavo
rables como yemas subterráneas a expensas
de terófitas que sobreviven como semillas
(Worsham & Lewis, 1985). Así, en cultivos de
verano se determinó mayor abundancia de
Sorghum halepense en siembra directa com
parada con labranza convencional (Sanford
ef al., 1973) mientras que en cultivos de in
vierno, Hordeum jubatum mostró el mismo
comportamiento luego de 7 años de mono
cultura de trigo (Hume ef al., 1991) y en dis
tintas rotaciones de canola, trigo y cebada (Gilí
& Arshad, 1995).
En otros casos, el disturbio del suelo pue
de incrementar la densidad de este grupo de
malezas debido a la dispersión de propágu-
los por trozado de las partes subterráneas
(Wallace & Bellinder, 1992; Thomas & Frick,
1993). Así, en un trabajo donde se relevó la
flora de una extensa zona agrícola se detectó
mayor abundancia de malezas perennes en
labranza convencional que en sistemas con
servacionistas (Frick & Thomas, 1992). Cier
tas malezas latifoliadas perennes como Sola-
num chacoense y ciperáceas como Cyperus
esculentus fueron más abundantes en labo
reo convencional (Puricelli ef al., 1995a), lo
que puede atribuirse a los requerimentos de
fragmentación anteriormente comentados. En
el caso particular de Cyperus esculentus, el
laboreo es la principal causa de dispersión en
el campo ya que los órganos subterráneos al
ser fragmentados y llevados desde zonas de
alta densidad a zonas donde crecen aislados
están sometidos a menor competencia intra-
específica, lo que a su vez incrementa la pro
ducción de nuevos propágulos subterráneos
(Schippers ef al., 1993).
Cynodon dactylon se ve favorecida por el
laboreo ya que la fragmentación de rizomas
induce a la brotación de la mayoría de las
yemas (Kigel & Koller, 1985; Fernández &
Bedmar, 1992). Sin embargo, la maleza pue
de ser un problema en campos con pasturas
manejados con siembra directa (Martino,
Tabla 2. Malezas representativas del efecto de las labranzas en lotes de productores del sur de las provincias
de Córdoba y Santa Fe (entre 32" 30' Sy33° 30'S) (Argentina).
Weeds representative oftillage effect in growers plots in southern Córdoba and Santa Fe ( between 32° 30' S
and 33° 30' S) (Argentina).
Localidad Latifoliadas Chenopodium Amaranthus Datura Euforbia Perennes Cyperus Sorghum Gramíneas
anuales album quitensis ferox serpens rotundus halepense anuales
Leones SD
(Córdoba) SC
A
A
A
A
Sanford SD
(Santa Fe) SC
A
A
A
A
Los Nogales SD
(Santa Fe) SC
A
A
A
A
Cruz Alta SD
(Córdoba) SC
Arteaga SD
(Santa Fe) SC
Referencias SD: Siembra directa SC: Siembra convencional A: ausente. +: más abundante -: menos abundante
igual abundancia.
1 1 1
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1994) debido a la imposibilidad de realizar
controles mecánicos para facilitar la deseca
ción de la maleza (Phillips & Moaisi 1993).
Asimismo, otra explicación de la dismi
nución de malezas perennes en sistemas de
siembra directa es el generalizado uso de gli-
fosato que puede dañar seriamente la recu
peración de este grupo de malezas (Kapusta
& Krauz, 1993).
De lo expuesto surge que las poblaciones
de malezas perennes pueden tanto aumentar
o disminuir en sistemas de siembra directa.
Este comportamiento variable de las malezas
perennes también fue comentado por Derk-
sen ef al. (1994), quienes consideran que es
necesario contar con más elementos para in
terpretar la respuesta de este grupo de male
zas en sistemas conservacionistas
En la Tabla 2 se representa el comporta
miento de las principales malezas observa
das en lotes apareados con sistemas de la
branza contrastantes (siembra directa y con
vencional) en establecimientos agrícolas del
sur de las provincias de Santa Fe y Córdoba.
(Tuesca er al., no publicado). Del análisis del
cuadro se desprende que, a nivel regional, se
verifica una respuesta de las malezas frente
al laboreo consistente con el observado en
esta revisión.
CONCLUSlONES Y PERSPECTlVAS
La siembra directa continua conduce, en
la mayoría de los casos considerados, a una
reducción en la abundancia de numerosas
malezas latifoliadas anuales en el largo pla
zo. La excepción son las especies transpor
tadas por el viento. Las poblaciones de gra
míneas anuales, en cambio, resultan más
abundantes en sistemas de siembra directa
que en los sistemas de laboreo convencional.
Los factores ambientales citados para
explicar los cambios en la flora de malezas
en los distintos sistemas de labranza son fun
damentalmente la humedad y la temperatura
edáfica, la radiación incidente sobre el suelo
y el grado de compactación del mismo.
La siembra directa facilita la acumulación
de residuos de cosecha modificando la comu
nidad de malezas a través de alteraciones en
los factores ambientales analizados y cam
bios en el comportamiento de los herbicidas
aplicados al suelo.
En los agroecosistemas cubiertos por esta
revisión los cambios en las comunidades de
malezas mostraron una respuesta a menudo
dependiente del grado de disturbio del suelo
aunque, por otro lado, raramente independien
te de los herbicidas y la rotación de cultivos
Derksen era/. (1993), advierten que a pe
sar de las predicciones existentes en la biblio
grafía sobre los cambios cuali y cuantitativos
en las especies de malezas frente a modifica
ciones en el sistema de laboreo es difícil ex
traer conclusiones ya que estos cambios mu
chas veces están influenciados por las condi
ciones de manejo de cada sitio en un momento
determinado. Debido a que dichas prediccio
nes generalmente se han basado en observa
ciones locales no tienen una base teórica y
en muchos casos son descripciones de pe
queñas fluctuaciones más que de verdaderos
cambios sucesionales (Swanton er al.. 1993)
Existe en la actualidad una urgente nece
sidad de reducir el laboreo en suelos erosio
nares aunque la actual dependencia del con
trol químico para lograr este propósito es una
alternativa ambientalmente riesgosa ya que
los herbicidas son sólo una herramienta va
liosa dentro de una estrategia general de ma
nejo (Felton er al., 1994). Estas dificultades
hacen importante comprender la naturaleza
de los cambios en comunidades, bancos de
semillas y la dinámica poblacional de las
malezas en el largo plazo en situaciones de
siembra directa (Elmore & Moorman, 1988;
Cardina er al., 1991). Un conocimiento más
profundo de los factores que determinan los
cambios en las comunidades de malezas con
tribuirá a obtener un control de malezas con
fiable y ambientalmente aceptable.
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